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波导结构的脊宽与脊高之比w / d 越大,其有效折射率neff越大,而此结构尺寸又需约束在一定范围
内,否则将造成很大的传输损耗。
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Abstract: T he st ructure of the polymer rib opt ical w aveguide is designed by using ef fective
index method ( EIM ) , and the mode field dist ribut ion in these waveguides is analyzed to
determine the suitable str uctural size range. For this rib w aveguide realized by photo-induced
bleaching, tw o kinds of polymer materials, PMMA and PDM S, ar e chosen as the cor e layer and
the cladding layer respect ively. F ir st ly w ith EIM , the influence o f the relat ionship betw een the
rib w idth w and height d on the normalized dispersion curve and the ef fect of refr act iv e index
matching are studied. T hen, the base mode f ield in the w aveguide is analyzed to discuss the
t ransmission lo ss. It has been found that the larger the size rat io w / d of the PMMA r ib
w aveguide is, the greater its ef fect ive index neffbecomes. But this st ructure size should be limited
in certain range, otherw ise very large tr ansmission loss would result .
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多学者的广泛关注 [ 1, 2]。目前研究者们投入大量的资
金和时间积极研究这类材料的实用化,希望能使其
作为集成光学和光波导材料逐渐替代晶体材






































































Fig . 2　Illustr ation of mode fields ( a) Exmn and ( b) Eymn in
a r ib waveguide




y 方向变化的平板波导中传播的模式, 而在 x 方向
上有两种波导区,即Ⅰ区和Ⅱ区,如图3 ( a) 所示。每
种区视为沿垂直方向折射率分布不同的平面波导,
其中由npdms- npmma- npdms构成的Ⅰ区对应的等效折
射率为nI, 而由npdms- n′pmma- npdms构成的Ⅱ区对应的
等效折射率为nII。另外, 再将T M 0模看作是在沿x 方
向变化的平板波导中传播的模式,由三个波导区,如
图3( b)所示, 对应的总有效折射率为neff。通过理论
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图 3　EIM 分析脊形波导时的平板波导变换示意图
Fig . 3 　 Sketch o f slab waveguide tr ansfo rm in r ib
w aveguide analy sis w it h EIM










































　　I区: Y= 2y / d, uy= k0 n
2
pmma- n2I ,
W y= uytan( uy )





W′y= u′y tan( u′y)
















mn模的主要电磁场分量是E x 和H y ,电磁场分
量分布是Ex , H y E z , H z E y, H x。其中折射率在 y
方向上分布的平板波导模式相当于 TEn- 1模式, 折
射率在x 方向上分布的平板波导模式相当于T M m- 1









变, 即 t/ d = 0. 8, 而改变相对脊宽w / d ,则通过分析
基模Ex11可以得到如图4( a)所示的色散曲线。若设脊





色散曲线图中横坐标为归一化频率 v 1 = k0d





, 其中 k0= 2 /!表示光波在真空中的
波数, 波长!设为1 550 nm。从色散曲线的变化趋势
可以看出随着脊宽与脊高之比w / d 增大, 光波导的









趋势也可以看出随着脊宽与脊高之比w / d 增大, 光
波导的有效折射率也增大,而 t/ d 的改变影响不大。
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图 4　Ex11模的归一化色散曲线 ( a) t/ d= 0. 8, 改变w / d;
( b)w / d = 2, 改变 t/ d
F ig . 4　Norm alized dispersion curv es of Ex11mode ( a) t/ d
= 0. 8, w / d varied; ( b) w / d = 2, t/ d varied
图 5　Ey11模的归一化色散曲线 ( a) t/ d= 0. 8, 改变w / d;
( b)w / d = 2, 改变 t/ d
F ig . 5　Norm alized dispersion curv es of Ey11mode ( a) t/ d
= 0. 8, w / d varied; ( b) w / d = 2, t/ d varied
2. 2　脊形光波导中的场分析
根据脊形波导结构设计中所采用的各参数,即
npmma = 1. 48、n′pmma = 1. 44、npdms = 1. 40 及 w / d =





法, x , y 两个方向的光场隔离开计算,造成了在光波
图6　四种不同结构尺寸的PMMA 脊形光波导的场图
Fig . 6　F ield patt erns of PMM A rib w aveguides with
four differ ent st ructural sizes





均可以看出, 随着脊形光波导的结构尺寸 w / d 越
大,其有效折射率及归一化频率越大。由于我们采用
EIM 方法来分析光场, 因此接近截止区的值是不准
确的,现取的脊高d 尺寸应该大于1. 5 m。但由于d




< d < 4 m之内。
表1　PMMA脊形波导的有效折射率及归一化频率列表













d = 1. 5,
w = 3,
t= 1. 2
nef f 1. 468 03 1. 463 74 1. 451 61 1. 426 44








脊宽与脊高之比w / d 增大, 波导有效折射率也会增
加,但这还需将结构尺寸约束在一定范围内, 如在1.
5 m< d < 4 m 之内, 否则波导将不能约束基模
场,造成很大的传输损耗。
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图 6　仿真波形




该已经成功应用于63. 5 cm 彩色FED 样机中, 实现
VGA级视频图像显示,显示照片如图7所示,该样机
电路灰度等级为256级, 亮度达400 cd/ m
2
。
图7　63. 5 cm FED 彩色样机照片
Fig . 7　Video photo of 63. 5 cm color FED sample
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